Departamento de Teoria de la Sefial y Comunicaciones 19/09/07
UCHIM

TRATAMIENTO DIGITAL DE LA INFORMACION
TEORIA
(Tiempo: 80 minutos. Puntos: 3/8)

T1.- Se desea estimar un vector aleatorio s a partir de un vector de observaciones x
relacionado con él:

x=Hs+r

donde H es una matriz conocida, r es un vector de ruido con distribucion G(0,v,I),
y s es el vector aleatorio a estimar, cuya distribucion es G(E{s},Vy).

Sabiendo que s y r son vectores aleatorios independientes:

a) Calculese el estimador ML de s, §p.

b) Determinese si dicho estimador es sesgado o no. Justifique su respuesta.

c) Segun se sabe, el estimador MSE de s viene dado por la expresion:
Sme=(H'H+ v, V{)' H x

Calculese el sesgo de §psc € indiquese en qué condiciones dicho sesgo tiende a 0.

(25 min; 1p)

T2.- Se pretende ajustar el modelo de regresion:

m

M
§(x) = a0+m2;{amsen27§/[nx+b coszﬁx}

Para el ajuste de a,, {a,} y {b,} se dispone de un conjunto de entrenamiento
{x(k) 5% }H . Obténgase la expresion que permite determinar los coeficientes

ao,{am,bm}, m=1,...,M, que minimizan el error cuadratico medio de dicha regresion

(medido sobre el conjunto de entrenamiento).

(25 min; 1 p)
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T3.- Se dispone de K muestras, {x(k)}kﬂ, tomadas independientemente, de una v.a. x

cuya d.d.p. viene dada por
1 1
px (X)= o P (—b—xj u(x)

con b>0.

a) Determinese b, en funcion de dichas muestras.

b) Verifiquese que la v.a. y=1/x sigue una d.d.p. p,(y) de tipo exponencial
unilateral, y establézcase el valor de la media de dicha distribucion.

c) Considerando todo lo que antecede, ;es b, un estimador insesgado?

(25 min; 1 p)
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TRATAMIENTO DIGITAL DE LA INFORMACION

P1.-

donde

d)

PROBLEMAS
(Tiempo: 135 minutos. Puntos: 5/8)

Considérese el problema de decision binaria descrito por:

p(x,.x, |H1)=afexp[—ai(xl+x2)]u(x1)u(xz) i=0,1
a,=l ya=2.

Pr(H,)

Diséfiese el decisor MAP correspondiente en funcion del parametro R= Pr(il,)
r{H,

Compruébese que t=x,+x, es un estadistico suficiente y calctlense las

verosimilitudes de dicho estadistico, p(tH,), i=0,1.

Calculense las probabilidades de falsa alarma, de pérdida y de error del decisor
disefiado en a).

Tras haber disefiado el decisor, se sabe que el coeficiente real de probabilidades
a priori es 2R . Sin modificar el decisor disefiado, calctlese su verdadera
probabilidad de error, comparandola con el resultado obtenido en el apartado
anterior.

(60 min; 2.5 p)
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P2.- Considérese la familia de funciones de coste dadas por

A ZLANH_L AN
Cy (s.8) s RS

siendo N un nimero entero no negativo e impar.
a) Analicese el cumplimiento del principio de invarianza para dicha familia de
funciones de coste y distribucion conjunta de s y x arbitraria (x es la variable

observable).

b) Suponiendo que
p(s,x)Z%exp(—i—%)u(s)u(x), >0

determinese el estimador de minimo coste medio.
¢) Determinese el minimo coste medio.

d) Determinese el coeficiente w que minimiza el coste medio del estimador de la
forma

s=wx™
siendo m un entero positivo.

e) Obsérvese la dependencia de w con N. ;Contradice el principio de invarianza?

Indicacion:

S ey 8

x"exp(—x)dx=N!

(75 min; 2.5 p)
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